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编 写 说 明

本教材适用于中等职业学校药物制剂专门化、药物分析检验专门化、药品营销专门化教
学。总课时１０８学时，理论教学７０学时，实验教学３８学时。
本书在编写时突出职业教育特色和药学行业的特色，以培养药物制剂工、药物检验工和

医药商品购销员中级技工为目的，理论知识以 “实用”和 “够用”为度，教学内容和习题密
切联系药物结构和性质，紧密联系制药、药品销售和药品检验行业的实际，列举实例介绍基
础理论和技术，体现职业针对性和实用性，为学习生物化学、药物化学基础、药物制剂技
术、中药化学基础、药物分析技术、中药制剂分析技术和医药商品营销等后续课奠定基础。
强调以能力为本，实验内容结合 《中国药典》２００５年版的方法，以基本操作技能和综合性
技能训练为主，编写了十六个实验。
在教学内容的编排上，烃类部分以基本结构、分类命名和主要性质为重点，打好基础；

烃的衍生物部分以官能团为主线，突出官能团结构和典型反应。重点讲授有机化合物的命
名、结构、性质及应用，不讲反应机理和化合物的制备方法，简化有机理论，重点突出，语
言精练，通俗易懂，注重直观性。每章内容包括学习目标、基本知识、练习、本章小结、
习题。
参加本教材编写工作的有，广州市医药中等专业学校梁绮思老师 （编写第一章、第九

章）、河南省医药学校杨志明老师 （编写第十三章、第十四章、第十五章）、江苏省徐州医药
高等职业学校胡亮老师 （编写第五章、第六章、第十六章）、江西省医药学校徐敏老师 （编
写第七章、第八章、第十七章）、杭州市高级技工学校闫四清老师 （编写第三章、第四章）、
杭州市高级技工学校寿虹老师 （编写第十一章、第十二章）、河南省医药学校吕玮老师 （编
写第二章）、湖北省医药学校燕来敏老师 （编写第十章）。第十八章性质实验由对应理论章
节的教师编写。本书由梁绮思负责全书的统稿和定稿，由广东药学院党丽娟审稿。
由于编者水平有限，成稿时间仓促，书中难免有错误和不妥之处，恳请同行批评指正。

编　者

２００５年７月
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第一篇　有机化学理论

第一章　绪　　论
【学习目标】

１掌握有机化合物和有机化学的定义、有机化合物的特性及表示法。

２熟悉有机化合物的分类方法，能识别常见官能团。

３了解有机化合物和药学的密切关系。

在大千世界里，物质的数量众多，人们常把自然界的物质分成无机化合物和有机化合物
两大类。有机化合物与工农业、国防、交通及人们的衣、食、住、行关系极为密切。木材、
煤、石油、橡胶、棉花、羊毛是有机化合物；合成纤维、合成橡胶、合成塑料是有机化合
物；脂肪、蛋白质和糖类化合物这三类重要的营养物质也是有机化合物。目前用于防病治病
的药物９０％以上是有机药物，例如：对乙酰氨基酚、阿司匹林、头孢氨苄、青霉素等。特
别是中草药的有效成分，几乎全是有机化合物。药学专业的学生，学习掌握有机化合物的组
成、结构、性质等有机化学知识极为重要，有机化学是药学专业不可缺少的重要专业基
础课。

第一节　有机化合物和有机化学

一、有机化合物和有机化学

人们对物质的认识是逐渐发展的。１９世纪初，人们把从矿石、金属、盐类、水和空气
中取得的物质称为无机物；把从动、植物有机体中取得的物质，如糖类、蛋白质、油脂和染
料等称为有机物。当时许多化学家都相信，有机物只能在生物体内受一种神秘的 “生命力”
的作用才能产生出来，只能从有 “生命力”的动植物体中得到，而不可能用无机物来合成。
例如，动物排泄的尿素；从粮食发酵中获得的酒、醋；从动植物中提取枸橼酸、酒石酸、乳
酸、吗啡等。

１８２８年，德国化学家维勒无意中用无机物氰酸铵 （ＮＨ４ＯＣＮ）在实验室制得了被公认
为有机物的尿素 （ＮＨ２ＣＯＮＨ２），这一发现惊动了化学界。此后，许多化学家也在实验室
用简单的无机物为原料成功地合成了多种有机物。１８４５年德国柯尔贝合成了醋酸，１８５４年
法国贝特罗合成了油脂等。一系列有机物的相继合成，打破了从无机物不能得到有机物的神
话，使得 “生命力”论逐渐被人们抛弃。人工合成有机物的发展，使人们清楚地认识到：有
机物与无机物之间的区别并不是有生命和无生命的区别，这两者之间也不是不能相互转化
的。但它们在组成、结构和性质等方面确实普遍存在着某些不同之处。



对有机化合物的广泛研究证明，有机化合物在组成上大多含有碳、氢、氧、氮等元素，
少数还有硫、磷、卤素等元素。任何一种有机化合物，其分子组成中都含有碳元素，绝大多
数还含有氢元素。由于有机化合物分子的氢原子可以被其他原子或原子团所替代，从而衍变
出许许多多其他有机化合物，所以现代科学普遍认为：有机化合物是 “碳氢化合物及其衍生
物”。至于一些简单的含碳化合物，如Ｃ、ＣＯ、ＣＯ２、碳酸、碳酸盐等，由于它们的组成和
性质跟无机物更为相近，现代科学从分类上将它们列入无机物。有机化学就是研究碳氢化合
物及其衍生物的科学。具体地讲，有机化学就是研究碳氢化合物及其衍生物的组成、结构、
性质、合成方法、应用以及变化规律的科学。
在人类认识物质的历史进程中，我国人民曾做出重要贡献。例如我国古代就有关于酿

酒、制醋、制糖等记载，又如，在 《神农本草经》中收载了３６５种重要药物，其中大多数是
植物药。我国当代科学家于１９６５年首次成功地合成了蛋白质———结晶牛胰岛素。

练习１１　下列物质哪些是有机物，哪些是无机物？

ＮａＨＣＯ３　Ｃ５Ｈ１０Ｏ５　Ｈ２ＮＣＯＮＨ２　Ｃ６Ｈ６Ｃｌ６

二、有机化合物的特点

有机化合物的数量非常庞大，目前已知的有机化合物超过三千万种，而且新的有机物仍
在不断地被发现和合成出来。为什么少数几种元素能组成如此众多的有机化合物呢？它们又
有哪些共同特性呢？这与有机化合物的元素组成及其结构性能方面的特点有关。

（一）有机化合物的结构特点
有机化合物都含有碳元素。碳原子的最外层有四个电子，碳原子既不容易得到电子也不

容易失去电子，在结合成键时，往往和其他原子通过共用电子对的方式形成共价键，同时碳
原子相互结合的能力很强，结合的方式很多，碳原子与碳原子既可连成链状，也可连成环
状；两个碳原子既可形成一个共价键，也可以形成两个或三个共价键。这是有机化合物数量
如此之多的原因之一。
此外，有些有机化合物，虽然分子组成相同，但分子结构不同，其性质不同，就形成了

不同物质。例如，分子式同为Ｃ２Ｈ６Ｏ，就会有甲醚和乙醇两种物质，它们有不同的结构，
具有完全不同的物理及化学性质。
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甲醚 乙醇

气体，沸点－２５℃， 液体，沸点７８５℃
不与金属钠反应 与金属钠激烈反应并放出氢气

　　这种分子组成相同而结构不同的现象，称为同分异构现象。有机化合物中普遍存在着同
分异构现象。同分异构现象是有机化合物数目众多的主要原因之一。

（二）有机化合物的性质特点

１难溶于水，易溶于汽油、酒精、苯等有机溶剂
有机化合物大多是弱极性或非极性分子，根据 “相似相溶”的原则，有机化合物难溶于

水中，而易溶于非极性的有机溶剂。如花生油不溶于水，但易溶于汽油等有机溶剂。

２受热容易分解，而且容易燃烧
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有机化合物是碳氢化合物及其衍生物，大多数都容易燃烧。燃烧后生成二氧化碳和水。
例如酒精、汽油、棉花、木材、天然气等都是易燃的。

３熔点、沸点较低
有机物分子间的结合力为分子间作用力，结合力较弱。有机物的熔点一般在４００℃以

下，沸点也较低。

４反应速率慢，反应复杂，常伴有副反应发生
有机化合物在进行反应时，分子中的共价键不像无机化合物分子中的离子键那样容

易离解成离子，因此反应速率较慢。一般有机化合物进行反应时，常需采用加热或使用
催化剂等措施来加速反应。进行化学反应时，有机化合物可能有几个部位参加反应，使
反应结果较为复杂，因此在写有机化学反应式时，反应式的右边只要求写出主要生成物，
反应式一般不需要配平，在反应物和生成物之间用单箭头 “→”连接。

练习１２　下列属于有机物的特点的是：

Ａ　难溶于水，易溶于有机溶剂；Ｂ　不易导电，熔点低；

Ｃ　受热易分解，易燃烧；Ｄ　反应一般简单，副反应少。

三、有机化合物的表示法

有机物中普遍存在着同分异构现象，只用分子式不能准确表示出一种有机化合物的组成
和结构，必须用结构式来表示有机化合物。结构式是表示分子中原子间的排列顺序和连接方
式的化学式，它有下列四种表示方法。

用成键电子来表示化合物的式子称为电子式；如果这一对电子用一条短线 “—”来
表示，该式子称为结构式。为简便书写，常把结构式中表示化学键单键的短线省去，并
将同一个碳原子上相同的原子和原子团写在一起，这种式子称为结构简式。将碳和氢原
子省去，只表示碳架和除碳氢以外的原子或原子团的式子，称为键线式。

练习１３　表示具体的一个有机物为什么要用结构式，而不用分子式？
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第二节　有机化合物中共价键的性质
在有机化合物中，经常用到的键的参数有键长、键角、键能、键的极性。这些物理量可

用来表征共价键的性质，它们可以利用近代物理方法测定。

一、键长

以共价键结合的两原子核之间的距离称为键长。不同的共价键具有不同的键长。
一般来说，共价键的键长越长，越容易受到外界影响而发生极化，共价键越不稳定；反

之，共价键的键长越短，共价键越稳定。共价键的键长是化学键稳定性的重要指标之一。

二、键角

共价键之间的夹角称为键角。图１１是几个共价化合物分子中的键角。

图１１　几个共价化合物分子中的键角

键角是决定有机化合物分子的立体空间

结构和某些性质的重要因素。如乙烷、乙烯、
乙炔分子中，由 Ｈ—Ｃ—Ｃ （Ｈ）所形成的键
角分别为１０９５°、１２１６°、１８０°。所以乙烷、
乙烯和乙炔的空间结构和性质也不同。

　　三、键能

对于双原子分子，共价键断裂时所吸收的能量，称为该共价键的离解能，也称为该共价
键的键能。
键能是表示共价键牢固程度的一种物理量。一般来说，键能越大，表示共价键越牢固，

越难断键，该共价键越稳定。

四、键的极性

两个相同的原子形成共价键时 （例如 Ｈ—Ｈ、Ｃｌ—Ｃｌ），成键的共用电子对对称地分布
在两个原子核的中间，这样的共价键是没有极性的，称非极性共价键。
两个不同的原子形成的共价键，由于成键原子的电负性不同，它们对共用电子对的吸引

力就不同，共用电子对偏向电负性较大的原子，这就使分子的一端带正电荷多些，另一端带
负电荷多些，这样的键具有极性，称为极性共价键。例如：

Ｈ
δ＋

→ Ｃｌ
δ－

　　　 ＣＨ３
δ＋

→ Ｃｌ
δ－

δ－表示带有部分负电荷；δ＋表示带有部分正电荷。
共价键的极性大小是由原子电负性大小和键长决定的。两个原子电负性差值越大，键越

长，共价键的极性就越大。
共价键的极性是共价键的很重要的性质，它和化学键的反应性能间有着密切的关系。

第三节　有机化合物的分类
有机化合物数目庞大，种类复杂，为了便于系统研究，必须将有机化合物按结构特性进
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行分类。常用的分类方法有两种：一种是根据分子中碳原子连接方式 （碳架）分类，另一种
是按官能团分类。

一、按碳架分类

１链状化合物
这类化合物分子中的碳原子连接成链状。又因为这类化合物最初是从脂肪中获得的，所

以又称为脂肪族化合物。例如：
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乙烷 乙烯 乙炔

　　２碳环化合物
这类化合物分子中含有完全由碳原子连成的环，故称碳环化合物。它又可分成两类。
（１）脂环族化合物　这类化合物可看成是由链状化合物关环而得，其性质和相应的脂肪

族化合物相似。例如

   

：

环戊烷 环己烷

（２）芳香族化合物　这类化合物分子中含有苯环，其性质与脂肪族化合物不同，芳环具
有特殊的稳定性。例如：

帨帨
師師
師師 師師

師師
帪帪
師師
師師

苯 萘

　　３杂环化合物
这类化合物分子中含有碳原子和氧、硫或氮等杂原子连成的环，称为杂环化合物。

例如

帨帨 帪帪

：

　
Ｏ

帨帨 帪帪　　　　　 　
Ｓ

　Ｎ 帨帨
師師
師師　　　　　 　

Ｎ

　　　　　　　　　　　　　　　　　呋喃　　　　　　噻唑　　　　　　　吡啶

二、按官能团分类

官能团是指有机化合物分子中性质比较活泼，容易发生化学反应的原子或原子团。一般
来说，含有相同官能团的有机化合物在性质上是基本相同的，归为同一类化合物。表１１列
出了常见官能团及相应化合物的类别。

表１１　常见的官能团及相应化合物的类别

官能团

名　称 基团结构
有机化合物类别 化合物举例

双键 Ｃ Ｃ 烯烃 ＣＨ２ ＣＨ ２ 　乙烯

叁键  帒帒 Ｃ Ｃ 炔烃  帒帒 Ｈ Ｃ Ｃ Ｈ 　乙炔
羟基 —ＯＨ 醇 ＣＨ３ＯＨ 　甲醇

師師

師師

帩帩
酚 ＯＨ 　苯酚
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续表

官能团

名　称 基团结构
有机化合物类别 化合物举例

羰基 Ｃ Ｏ 醛
ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

Ｈ 　乙醛

酮
ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

ＣＨ ３ 　丙酮

羧基




Ｃ

Ｏ

ＯＨ
羧酸

ＣＨ３



Ｃ

Ｏ

ＯＨ 　乙酸
氨基 —ＮＨ２ 胺 ＣＨ３—ＮＨ２甲胺

硝基 —ＮＯ２ 師師

師師

帩帩
硝基化合物 ＮＯ ２ 　硝基苯

卤素 —Ｘ 卤代烃 ＣＨ３Ｃｌ　氯甲烷
巯基 —ＳＨ 硫醇 Ｃ２Ｈ５ＳＨ　乙硫醇

磺酸基 —ＳＯ３Ｈ 師師

師師

帩帩
磺酸 ＳＯ３ Ｈ 　苯磺酸

氰基  帒帒Ｃ Ｎ 腈 ＣＨ３ 帒帒Ｃ Ｎ 　乙腈

醚键 



 




Ｃ Ｏ Ｃ 醚 ＣＨ３ＣＨ２—Ｏ—ＣＨ２ＣＨ３　乙醚

练习１４　举例说明什么叫做有机物的官能团？

本 章 小 结

一、基本概念
有机化合物是碳氢化合物及其衍生物；有机化学是研究碳氢化合物及其衍生物的科学。
二、有机化合物的特点
（一）结构特点　有机化合物是共价化合物，碳原子总是四价的，同分异构现象普遍。
（二）性质特点　难溶于水，易溶于有机溶剂；受热易分解，容易燃烧；熔点、沸点较

低；反应速率较慢、产率较低、产物较复杂。
三、共价键的性质
键长、键角、键能、键的极性。
四、有机化合物的表示法
结构式、结构简式、键线式。
五、有机化合物的分类
按碳架和按官能团两种方法分类。

习　　题
１解释下列名词：

（１）有机化合物 　　　 （２）有机化学　　　 （３）官能团　　　 （４）结构式

２指出下列化合物中哪些是有机化合物：

（１）水　　　　　（２）花生油　　　　　（３）食盐　　　　（４）白糖　　　　（５）淀粉

（６）食醋 （７）酒精 （８）天然气 （９）小苏打 （１０）维生素Ｃ

３填空题：

（１）有机化合物在组成上都含有 元素。
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